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PRÉSIDENCE DE M. L. MAQUENNE. 


CORRESPONDANCE. 


M. Je Secrérame PERPéTuEL annonce à l’Académie le décès de M. Bar- 
: TANDIER, D pont pour la Section de Botanique. 


GÉOMÉTRIE DE SITUATION. — Sur la rami fication des lignes cantoriennes. 
Note (!) de M. P. Urysonw, présentée par M. Henri Lebesgue. 


La notion d'ensemble <-séparant un point donné qui nous a servi dansune 
Note précédente (?) à définir la dimension, permet aussi de faire une étude 
approfondie des lignes cantoriennes (au sens indiqué dans la Note citée). 

Soit K une ligne cantorienne, x un de ses points. Selon la définition 
d’une ligne æ peut être e-séparé par un ensemble B de dimension O; on 
démontre sans peine que B peut être supposé fermé; c’est donc alors un 
ensemble fermé punctiforme. Il est naturel de classer les points de K 
d’après la puissance de B; nous dirons notamment que : 
 Dérmimox !. — x est un point d'indice n(n-fint) s'il peut être RAsparé 
(quel que soit <) par un ensemble B constitué de n points, tandis qu'un 
ensemble de n — 1 points n’y suffit plus : ind, K — 2. 


Déemmon 2. — Si x peut être toujours e-séparé par un ensemble fini, maïs 
. É A , . TL . £ 38 5 
dont la puissance croit nécessairement avec z) æ sera dit un point d'indice w : 


ind K°— 0. 


Dérinrnion 3. — St x n'entre pas dans l’une des deux catégories précédentes 


(1) Séance du 18 septembre 1922. 
(2) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 44o. 
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et me étre (quel que soit e) e-séparé par un ensemble dénombrable, nous dirons 


que c’est un point d’indice aus inde Ne 

Dérnimion 4. — Si l'on n'a pas ind, K £K, (le cas ind, K = © y compris). 
nous aurons ne Ne Ci DHETee du a 

Nous dirons, pour abréger, qu’un point d'indice >3 est un port de rami- 


fication. ë 


On se rendra aisément compte du rapport entre les notions d'indice de ramification 
et de l’ordre de ramification de M. Young. L'ordre ne surpasse jamais l’indice (à une 
exception près : on peut avoir ind, K — w avec ord, K— 4), mais peut bien lui être 
inférieur, Il est d’ailleurs à remarquer qu’une ligne extrèmement compliquée (par 
exemple un continu indécomposable) peut n’avoir que des points d'ordre £2. Nous 
verrons qu'il n’en est pas ainsi pour l'indice; c’est justement pour cela que nous 
ne connaissons actuellement que peu de chose en ce qui concerne l’ordre (exception 
faite pour les exemples de M. Sierpinski et les théorèmes spéciaux de Janiszewski)» 


tandis que l'étude de l'indice peut être poussée assez loin. Les théorèmes de Janiszewski 


se rapportent aux points qu’il nomme simples (x est simple si, dans un certain voisi- 
nage de x, K est composé d'un nombre fini d’arcs simples sans autre point commun 
que æ). Il démontre notamment que : 1° Si tous les points de K sont simples, K est 
composé d’un nombre fini d’arcs simples: 2° Si, de plus, l’ordre de tout point est £2 
K est un arc simple ou une ligne simple fermée. 


Tuiorèue F. — Une ligne sans points de ramification est ur arc simple | ou 


une ligne simple fermée. 2 


C'est une généralisation du théorème Il de Janiszewski qui me paraît considérable, 
car, au voisinage d’un point éndividuel d'indice 1 ou 2, K peut avoir une structure très 
compliquée. Le premier théorème de Janiszewski ne peut être généralisé de même, 
car il existe des lignes n’ayant aucun point d'indice supérieur à 3 et qui ne peuvent 
être décomposées même en une infinité dénombrable d'ares simples. 


La démonstration du théorème Î repose sur l’emploi des définitions et 
des proposilions suivantes, qui présentent, peut-être, elles-mêmes quelque 
intérêt. 


Dérixirion 5. — Soit P un sous-continu de K. Nous dirons que c'est un con- 


tüinu de condensation complete de K si l’on peut extraire de K — P une suite 
des continus P,,P,,...,P,, convergeant vers P (convergence au sens de 


M. HausdorfP) (*). 


On voit immédiatement que tout continu de condensation complète est un continu 
de condensation au sens de Janiszewski, la réciproque n'étant pas vraie. 


(1) F. Hausporrr, Kap. VII, K 5, Algeschlossener Limes. Grundzüge de Men- 
senlehre. 
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Tuéorème IL. — De toute suite d'ensembles fermés on peut extraire une 
suite convergente. “+ B.— Nous supposerons toujours l’espace compact.) 


Taéorème I: — Tout point de second genre (Mazürkiewicz) (‘) de K 


appartient à un continu de condensation Hope 
Tuéorème IV. — Tout point appartenant à un continu de ARS 
complète est d'indice R, ou c. | 
En particulier tout point d’un continu indécomposable est die ê. 
 Taéorème V. — Tout continu de condensation contient des points de ramii- 
fication. AN PAT 


Il peut d’ailleurs n'en contenir qu'une infinité dénombrable, tous ces points étant 
d'indice — 3. Les points d'indice K, et c peuvent, d’autre part, n’appartenir à aucun 
continu de condensation. Le Théorème V admet, néanmoins, une sorte de réciproqué 
que voici : 


Tuéorème VE — Se la ligne K contient un point d'indice K, ou c, elle 
content ausst un continu de condensation. 


Elle peut d’ailleurs, dans le cas de l'indice K,, ne contenir aucun continu de conden- 
sation complète. Pour l'indice c la question n’est pas résolue, 


Les points d'indice fini et w peuvent être isolés. [l n'en est pas ainsi pour 


les points d'indice N, et c, qui présentent certaines analogies avec les points 


de dimension supérieure. On a en effet : 


Taéorème VIL. — L'ensemble des points de K dont l'indice est 2K, est 
dense en soi; la méme proprièté subsiste pour l’ensemble des points d'indice c. 
Taiorème VII. — S: K est la somme d’un nombre fini ou d’une tinfinité 


dénombrable de continus K,; ne contenant pas de points d'indice e (par rapport 


à K;), K lui-même n'en contient aucun. 


Ce théorème serait, par contre, en défaut si l'on remplaçait c par Z2K,; on peut, en 


effet, construire deux continus sans points d? indice >—>4, et dont la réunion est un 
continu possédant des points d’indice Ki. 


On a enfin le théorème général suivant (qui possède un analogue pour 
la dimension): | 

Tuéorème IX. - L'ensemble des points d'indice Za(a = n, w, K,, c) est 
la réunion d’une infinité dénombrable d'ensembles fermés). W peut, d’ailleurs, 
arriver qu'il ne soit pas fermé. 


(1) Fundamenta Mathematical, 1.1. $ 
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TRS S . . , . 
RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Caractéristiques principales des barres d'acier 
doux préalablement rompues par traction. Note de M. Sriece, présentée 


par M. Rateau. 


° 


Le phénomène du relèvement de la limite élastique d’un barreau d’acier 
par un effort de traction suffisant pour produire une déformation perma- 
nente est bien connu ; c’est l’écrouissage par traction. Mais la plupart des 
auteurs considèrent qu’un acier écroui, et entre autres écroui par traction, 
est devenu cassant, fragile, hétérogène, et serait d’un emploi dangereux ; 
cela n’est pas exact, les essais ci-après l’établiront; je les ai effectués sur 
des barreaux d’acier doux après leur rupture par traction, ces aciers ayant 
à l’état recuit environ 25" de limite élastique et 40'5 de résistance par mil- 
limêtre carré. Les barreaux en question peuvent avoir une section circu- 
laire ou rectangulaire, ou être en forme de profilé, T, U, etc., ou encore 
être des tubes. 

Nouvelle résistance et nouvelle limite élastique. — La charge totale de rup- 
ture reste la même quand les morceaux d’un barreau d'essai préalablement 
rompu sont soumis à de nouvelles ruptures par traction, si nombreuses 
soient-elles, et, jusqu’à cette charge totale, on n’a plus alors, par traction, 
que des déformations élastiques. 

Soit un barreau d’acier doux de section initiale S, limite élastique E, et 
résistance R par millimètre carré de section initiale; on a E—0,6R 
environ. 

Après rupture, la section générale uniforme, en dehors de la région de 
striction, est devenue S’ égale à environ SE la nouvelle limite élastique E’ 


34 


et la nouvelle résistance R’ par millimètre carré de section nouvelle ont une 
même valeur qui, par rapport à R, résistance primitive, est telle que 


EE R'= Rem (c'est-à-dire ici environ 48 kg : mm?) 


et par rapport à E, limite élastique primitive, on a environ 


E * 1,2 
F2 TS = == 9 1 
0,6 
Section de striction. — La surface de la section de striction reste la même 


lors de ruptures sucessives par traction, aussi nombreuses soient-elles, et, 
bien entendu, il se forme toujours un même allongement de striction dans 
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la région de rupture. Cela montre qu'une première rupture par traction 
épuise bien la possibilité d’un allongement général sous l'effet d’une nou- 
velle traction directe, mais n’épuise nullement des possibilités d’allon- 
gement local dans certaines circonstances. 

Essais de pliage à bloc. — Tout barreau d’acier doux prélevé dans le sens 
du laminage d’une barre plie à bloc sans crique; il en est de même d’un 
barreau après rupture par traction (par exemple barreau de 20"" de dia- 
mètre ). 

Essais d’après le nombre de pliages à 180° amenant la rupture de jils- 
machine. — Cet essai, d'usage industriel courant, consiste à serrer un 
barreau entre deux mâchoires à arrondi déterminé et à plier dans un même 
plan en comptant le nombre des pliages à 90° de part et d’autre de la position 
initiale. Or les nombres des pliages jusqu’à rupture sontles mêmes avec des 
barreaux (sous forme de fil-machine de 5"® par exemple) à l’état recuit ou 
après rupture par traction. 

Essais d’enroulement et déroulement sous charge. — Un fil-machine de 
5mm peut donner après rupture par traction des allongements considé- 
rables, jusqu'à 150 et 170 pour 100, par la méthode d’enroulement et 
déroulement sous charge; pour cela, on fait faire au fil un enroulement 
d’une spire sur une tige de 10"® à 15"® de diamètre que l’on fait tourner 
autour de son axe pendant qu’on soumet le fil à un effort de traction de 
l’ordre de 60 à 70 pour 100 de sa charge de rupture. 

Essais de flexion statique. — L'application des formules de la Résistance 
des Matériaux montre que, pour des barreaux posés sur deux appuis et 
chargés au milieu, la fatigue élastique limite pour des aciers recuits peut 
varier de 308 à 4oF8 environ par millimètre carré, mais, dès qu’on a dépassé 
cette limite élastique, les flèches deviennent immédiatement très impor- 
tantes pour une très faible augmentation de la charge. 

Or, des barreaux d’acier rompus préalablement par traction étant 
essayés de même, on voit que la fatigue élastique est relevée de 4545 à boës 
par millimètre carré, avec cette particularité très intéressante que, si l’on 
dépasse cette fatigue, les déformations ne s’accroissent que très lentement. 
Si l’on a exercé une charge amenant une fatigue de l’ordre de 60-70 8-90, 
la suppression de cette charge laisse bien une déformation permanente, 
ais elle est relativement faible. 

Essais de torsion. — Soit 100 le moment de rupture par torsion d’un 
acier doux recuit; le moment maximum élastique pratique de torsion est 
de l’ordre de 38 à 40. Or, un barreau préalablement rompu par traction 
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supporte des torsions permanentes presque aussi ne que l'acier tel 


quel ; le moment de torsion de rupture est du même ordre qu'avec l'acier 


primitif, alors que le moment élastique maximum pratique s'élève à 
environ 80, soit au double de sa valeur primitive. 

Essais au choc. — Un barreau d’acier doux rompu préalablement par 
traction n'est pas du tout fragile au choc et les flèches qu il prend sont 
inférieures à celles du barreau de mêmes dimensions en acier ordinaire. 

Le travail absorbé par un pliage par choc (mesuré au pendule Charpy) 
est également plus grand pour l'acier rompu par traction. 

Essais au choc sur barreaux entaillés. — Les barreaux rompus pie traction 
sont, sous ce rapport, très inférieurs à l'acier doux recuit; alors qu ’on aura 
par FL ke à 11K8% de résilience avec un barreau recuit, on n'aura que 
2,8 à 3 avec un barreau rompu par traction. 

Mais ce sont encore là des valeurs très fortes en comparaison des valeurs 
qu’on aurait avec du métal dur à rails, du duralumin, etc.; avec la fonte, 
on aurait un chiffre voisin de zéro. 

Essais de choc sur barreaux soumis pendant le choc à un effort de traction 


élevé. — Dans un essai de choc ou de pliage ordinaire, le barreau peut. 


glisser sur ses supports à mesure qu’il prend de la flèche. Un essai intéres- 


sant consiste à opérer par choc sur des barreaux d'acier doux PEAU 


d’une De à AAC ces ane étant s soumis à un effort de traction 


de l’ordre de 60 à 80 pour 100 dela charge de rupture, on peut appliquer de 


grands coups de marteau sans causer de rupture immédiate, mais, au con- 
traire, en produisant un allongement très important du barreau. On peut 
ainsi, en opérant à plusieurs reprises, donner à des barreaux rompus par 
traction, un allongement général de plus de 30 pour 100. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Alliages de nickel conservant leur rigidité dans un 
domaine étendu de température. Note (‘) de M. P. Cuevenarn, présentée 


- par M. H. Le Chatelier. 


En communiquant à l’Académie les premiers résultats de mes recherches 


sur la viscosité des métaux aux températures élevées (?) (recherches pour- 
suivies au laboratoire de la Société Commentry-Fourchambault et Decaze- 


——_—_—_—_—_]_ —_——— em 


(1) Séance du 11 septembre 1922. 
-(?) P. Caevexarn, Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 719, 


X, 
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ville, à Imphy), je signalais qu’un de leurs buts était de découvrir des 
alliages conservant leur rigidité dans un domaine étendu de température, 
problème de grande importance pratique pour l’industrie chimique et l’in- 
dustrie mécanique. 

Presque tous les aciers proprement dits, ordinaires et spéciaux, de- 
viennent nettement visqueux au delà de 500°-550° pour des charges de 
quelques kilogrammes par millimètre carré, quel que soit le traitement 


antérieur. Les aciers chrome-tungstène à coupe rapide #rempés conservent 


4 


bien une grande dureté à température plus élevée que les autres aciers. 


Mais ils sont oxydables et fragiles ; de plus, le maintien prolongé d’une 
température supérieure à 550°-600° amène une destruction progressive 
des effets de la trempe; enfin, les propriétés du métal sont définitivement 
modifiées si la température d'emploi se trouve accidentellement dépassée. 

En 1913, alors que les Aciéries d’Imphy préparaient une série de ferro- 
nickels ternaires pour les travaux de M. Ch.-Ed. Guillaume, l'attention 
fut attirée sur le fait suivant : les lingots de certains alliages fer-nickel- 
chrome, riches en nickel et en chrome, portés à la température de forgeage 
des aciers durs, se déformaient beaucoup moins que ces derniers sous le 
choc du pilon. , ; 


Cette propriété laissait entrevoir une solution du problème des alliages 


tenaces à chaud ; les ferronickels chromés sont en effet peu fragiles et très 
peu oxydables; et, comme ils sont dépourvus de transformations allotro- 
piques, leurs propriétés, après recuit, dépendent peu de leur histoire ther- 
mique. Aussi des recherches furent-elles entreprises pour déterminer 
l’action des additions durcissantes : chrome, tungstène, etc., sur les pro- 
priétés mécaniques à chaud du nickel et des ferronickels à hautes teneurs. 

Pour éclairer la question, on eut d’abord recours à des essais de traction, 
exécutés suivant la technique usuelle, sur des éprouvettes chauffées électri- 
quement. Mais, aux températures où le métal est visqueux, l'effort néces- 
saire pour rompre une éprouvette dépend, dans une large mesure, de la 
vitesse d'extension. Par suite les essais mécaniques à chaud, effectués à 
vitesse parfaitement constante, ne fournissent que des indications relatives ; 
ils permettent bien de découvrir les alliages les plus résistants à une même 
température; mais ils renseignent mal sur la façon dont ces alliages se com- 
portent sous l’action d’un effort maintenu indéfiniment : d’où linstitution 
des essais de viscosité. 

La technique expérimentale a été déjà exposée : un fil-échantillon, placé 
dans un moufle dont la température demeure constante, est chargé d’un 
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poids, et un dispositif automatique enregistre photographiquement l’allon- 


gement en fonction du temps. D'après MM. H. et F. Le Chatelier (!}, il se 
produit, dès la fin de la mise en charge, une déformation subpermanente à 
vitesse décroissante qui se continue par une déformation visqueuse à vitesse 


constante : effectivement, les courbes « allongement-temps », qui, au 


Charge : 10 kg / mm? 


eure 


5° 10? 


1-Nickel fondu de N | 
recuit à 700° 
2et3- Alhages Nickel-Chrome 


2510 Cr : 3: 22,64 Cr 


recuils à 900° 
Â -Albage Nickel- Chrome Tangsténe 
s ; 9.04 Cr: 58% Je : 


; AIR 
L recuit à 900° 


4o 


30 


’ 
! 
! 
! 
! 
! 
1 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
{ 
4 
1 
! 
' 
! 
! 
' 


5-Fer clectrolytique É 
recu & ‘700 5 
6- Acier Chrome Nickel 
o 30 4C ; La 6 1C 


recwt à PR. À 


20 
6 


.l 
0 
! 
! 
! 
! 
! 
1 

0 

! 


10 
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départ, tournent leur concavité vers le bas, tendent vers une direction cons- 
tante à laquelle correspond la vitesse d'extension visqueuse V. Pour grouper 
les résultats relatifs à un même métal, on trace les courbes qui traduisent, 
pour chaque valeur de la charge, la variation thermique de la vitesse V, 
exprimée en fonction des dimensions initiales du fil. | 
La figure groupe quelques-unes de ces courbes obtenues dans l'étude du 
nickel et des alliages de ce métal avec le chrome et le tungstène; j'ai repro- 
duit, en outre, à titre de comparaison, celles du fer pur et d’un acier chrome- 
nickel de construction : toutes sont relatives à des métaux recuits, soumis à 


Fr 


une charge de 10 kg : mm°.” 


(') Het F. Le Cuarerier, Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 695. 
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Les courbes représentant la variation thermique de V sont des exponen- 
tielles; sous la charge de 10 kg : mm?, la vitesse double pour une élévation 
de température sensiblement égale à 16° pour le fer, le nickel et Pacier 
chrome-nickel, et à 17° pour les trois alliages nickel-chrome et nickel- 
chrome-tungstène. Cette croissance rapide permet de déterminer assez 
nettement, sur chaque courbe, la température à partir de laquelle les 
phénomènes visqueux deviennent appréciables, c’est-à-dire la limite du 
domaine de température où l’alliage est pratiquement rigide sous la charge 
considérée. La comparaison de ces températures limites, pour différents 
alliages, permet d'apprécier l'influence de la composition. 

Ainsi une addition de 15 pour 100 de chrome au nickel (courbe 2) 
relève d'environ 150° le domaine de rigidité de ce métal (courbe r) sous la 
charge de 10 kg: mm?; une proportion de 22,6 pour 100 (courbe 5) ne 
produit pas un effet beaucoup plus important; et, comme les difficultés 
de fabrication et de forgeage augmentent rapidement avec la teneur en 
chrome, il est avantageux de maintenir celle-ci au-dessous de 15 pour 100. 
Des meilleurs résultats sont obtenus en incorporant à l’alliage, à la fois, du 
chrome et du tungstène (courbe 4). 

L'action de cette double addition reste qualitativement la même quand 
on remplace le nickel par un ferronickel tenant jusqu’à 60 pour 100 Ni: 
cette substitution facilite la préparation de l’alliage, et en abaisse le prix de 
revient. Les alliages quaternaires ainsi obtenus sont peu fragiles, très résis- 
tants aux agents chimiques et, essayés à température élevée, ils se révèlent 
nettement plus rigides que tous les aciers proprement dits à l’état recuit. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation directe par l'oxygène ou par l'air 
des éthers d'acides alcools. Note (‘) de M. F,.-3. Simon. 


Depuis que l'attention a été attirée par les chimistes biologistes sur les 
transformations mutuelles des 4-oxyacides et des acides «-cétoniques dans 
l'organisme animal; depuis que, à la suile deNeubauer et Fromherz, on a 
été conduit à soupçonner puis à reconnaître le rôle intermédiaire fonda- 
mental de l’acide pyruvique dans les fermentations (Neuberg, Fernbach et 
Schôn, Mazé et Ruot), la transformation par oxydation de l’acide lactique 


CH° — CH(OH) — CO?H en acide pyruvique CH? — CO — CO'H à pris 


(1) Séance du 18 septembre 1922. 
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une prove importance. [1 m’a paru opportun de reprendre une observation 
que J avais faite antérieurement : le lactate d’éthyle quelle que soit son 
origine, conservé en flacon bouché, s ‘oxyde spontanément en se transfor- 
mant en pyruvate d’éthyle; cette altération, qui se révèle tout d’abord par 
l'odeur pénétrante de l éther cétonique, est contrôlée parles réactions habi- 
tuelles de l'acide pyruvique. 

L’ neue de l’acide lactique a fait l’objet de très Robe recher- 


ches et, à cet effet, on a fait appel aux oxydants les plus variés : le plus 


souvent on a constaté la formation de gaz carbonique, d’aldéhyde éthylique 
et d’acide acétique. Dans quelques cas particuliers, on a pu déceler la pré- 
sence d'acide pyruvique : Beïlstein et Wiegand l'ont signalé dans l’oxy- 


 dation méragée du lactate de calcium par le permanganate; Fenton et Jones 


en ont obtenu par l’eau oxygénée en présence de sel ferreux et, plus récem- 


ment, Ciusa et Piergallini par le brome et l’eau à la himrihe accusent un 


RAR de 30 pour 100. Aristow et Demjanow se sont adressé au lactate 
d’éthyle en employant le permanganate acide : ils ont perçu l’odeur de 
l'éther pyruvique et ont caractérisé l’acide par ses réactifs. L’exactitude 
qualitative de ces résultats a été vérifiée. L'oxydation directe par l'air ou 
l'oxygène d’un dérivé lactique n'a jamais été signalée. 

Cette oxydation peut cependant se produire, en l’absence de tout Cats 
seur, sur les éthers lactiques à chaud et même à froid. 

A roi, l'oxydation est très lente par l’air ou même par l'oxygène; l’agi- 
tation l'accélère, ainsi que l’exposition à la lumière. Il ne faut pas moins 
d’une semaine d’agitation pour caractériser nettement le pyruvate d'éthyle 
par son odeur et ses réactions les plus sensibles; puis il s’accumule et l’on 
peut le doser et corrélativement constater l’absorption d'oxygène. 

A chaud, le phénomène a pu être observé et suivi sur quatre éthers lac- 
tiques : les lactates de méthyle, d’éthyle, de butyle et d’amyle. L’éther 
lactique chauffé est traversé par un courant d’air. Quelques heures sont 
nécessaires, là encore, pour percevoir la formation de l’éther cétonique. 
Une prolongation de quelques heures encore permet de caractériser les 
pyruvates de méthyle et d’éthyle au moyen de leurs phénylhydrazones. 
Avec une vitesse convenable du courant d’air, circulant pendant une durée 
de 24 à 48 heures, on a observé une transformation de 5 à 10 pour 100. 
L'élévation de température favorise la transformation jusqu’à un certain 
degré au delà duquel d’autres phénomènes deviennent prépondérants : for- 
mation de lactyllactates, déviation de l'oxydation, réactions mutuelles de 
produits formés, etc. Pour fixer les idées, avec du lactate de butyle chauffé 
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pendant 20 heures à 180°, on a observé la formation de 9 pour 100 de pyru- 
vate. Le dosage a été Re en passant par l'intermédiaire de la phényl- 
hydrazone de l’acide libre en la titrant alealimetriquement, 

Dans l'oxydation lente à froid par agitation à la lumière, le lactate 
d’éthyle subit un autre mode d’oxydation avec formation nd et de 
gaz carbonique 


CH$ — CH2OH — CO? H5 + O — CH — COH + CO’ + C?H5 OH. 


Il y aurait donc deux modes d'oxydation possibles du lactate, en quelque 
sorte #ndépendants l'un de l’autre et aboutissant l’un au pyruvate, d’éthyle, 
l’autre à l’aldéhyde. 


Étendue : à l’action des oxydants sur l’acide lactique, cette observation en 


explique la complexité; limitée au cas actuel d'oxydation directe par l'air à 
chaud, elle explique les réactions secondaires qui limitent la formation 
d'éthers pyruviques ainsi ‘que les insuccès rencontrés dans l'intervention des 
catalyseurs. 

Le glycolate d’éthyle CH? OH — CO? C?H5 s’oxyde également à l’air en 
donnant du glyoxylate d’éthyle qu’on peut caractériser par sa phénylhydra- 


_zone et par la coloration rouge qu’il donne avec l’ammoniaque. L'avenir 
montrera si cette propriété des a-oxyacides est générale. 


Du point de vue biologique, ces expériences sont en accord avec la con- 
ception de deux modes d'oxydation de l’acide lactique dans l'organisme 
animal ou végétal 


7 CH'— CO—CO'H+ HO | 
ROSE ONG coco nt0 


Ces deux modes ne seraient pas successifs; ils pourraient coexister ou se 
substituer. Dans les deux cas, l'oxydation plus complète aboutit à l’acide 
acétique. Mais si l’on envisage les processus de réduction ou de conden- 
sation ultérieurs, la différence est d'importance, surtout si, pensant au méta- 
bolisme végétal, on évoque l'aptitude particulière que possède l’acide pyru- 
vique à l'édification des molécules azotées complexes, soit isolément, soit 
en conjonction avec les aldéhydes, 
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GÉOLOGIE. — Sur la nature et la structure du substratum de la chaîne du Jura. 
Note de M. E. Fournier, présentée par M. Pierre Termier. 


Les zones plissées de la chaîne du Jura sort exclusivement constituées 
par des formations secondaires; dans l’axe des plis des Avant-Monts et du 
Vignoble, les terrains les plus anciens qui viennent affleurer sont : le 
Keuper et, très exceptionnellement, le Muschelkalk. Dans les Plateaux et la 
Haute-Chaîne on voit affleurer, en peu de points, le Lias et, très exception- 
nellement, le Xeuper. Tous les sondages qui avaient été jusqu'ici exécutés 
dans le Vignoble et les Avant-Monts, avaient pour but la recherche du sel 
et avaient, par suite, été arrêtés, soit dans le Keuper inférieur (marnes 
salifères), soit dans son substratum (Muscheïkalk, lorsque la série était 
normale, et Lias lorsqu'elle était renversée). Seul, le sondage de Buix, près 
Porrentruy, dans le Jura Bernois, avait permis de constater la présence du 
Permien supérieur, sur le Trias des zones les plus externes du Jura. À part 
cette unique constatation directe du sondage de Buix, on en était réduit 
à échafauder des hypothèses, basées sur l'étude des formations de bordure 
des massifs de la Serre, de Saulnot, du Salbert et même du Mont-de- 
Vanne, qui, dans une zone très nettement pré-jurassienite (trait d'union 
Morvano-Vosgien), permettaient d'observer des affleurements antérieurs au 
Muschelkalk. 

La connaissance de la constitution du substratum des zones plissées du 
Jura était donc, jusqu'ici, peu avancée, et présentait cependant un intérêt 
très considérable, tant au point de vue de la tectonique générale qu’au 
point de vue de l’avenir des recherches industrielles de combustibles dans 
cette région. Sur mes instances, la Société des Salines de Franche-Comté a 
bien voulu entreprendre, pour élucider cette question et les questions 
industrielles qui s’y rattachent, un important sondage, dans la zone des 
Avant-Monts, à Chazelot, près Rougemont (Doubs). Voici les résultats 
scientifiques de cette recherche. 

Le sondage de Chazelot, ouvert dans le Muschelkalk, a traversé 266,10 
de calcaires et calcaires marneux de cet étage. Les groupes de l'Anhydrite 
et du Wellenkalk, inconnus jusqu'ici en Franche-Comté, y ont été large- 
ment représentés, ce qui explique l’épaisseur, inusitée pour la région, de 
cette formation; on a trouvé, dans ce Muschelkalk, à 201", 50 et à 203", 
deux couches de sel de 15°" à 20%, L: sel avait été constaté également à 
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Buix, où existent aussi le groupe de l'Anhydrite et le Wellenkalk, et même 
à Héricourt, où l'épaisseur de l'étage ne dépasse pas la normale. 

Le Grès bigarré (24",15) et le Grès vosgien (65,65) ont été peu puis- 
sants, et il semble bien que le Grès bigarré ne soit, dans cette région, qu’un 
faciès du Muschelkalk inférieur et que son développement soit en raison 
inverse de celui de cet étage; la base du Trias que j'avais prévue vers 300" 
a été rencontrée à 307,00. | | 

Le Permien supérieur gréseux a mesuré 76", 10 et l’ensemble du Per- 
mien moyen et inférieur (argilolithes rouges et lilas avec intercalations de 
grès et de poudingues) a atteint 265". Les prévisions pour l'épaisseur totale 
du Permien pouvaient osciller entre 350" et 500". 

Au-dessous, on a atteint des couches souvent très silicifiées, d’autres fois 
calcaires, toujours argilolithiques, rougedätres, vertes, grises et noires, de 15" 
d'épaisseur, que l’on peut vraisemblablement rapporter au Stéphanien le 
plus élevé. 

Puis on est tombé sur des arkoses granulitiques et des produits de 
décomposition de la granulite et enfin, à 693", sur la granulite; le sondage 
a été arrêté à 700". 

Dans tout ce sondage, les couches ont été constamment subhorizontales 
et, jusqu’à la rencontre de la granulite, n’ont présenté aucune discontinuité 
dans la sédimentation. 

Il en résulte donc que, dans les environs de Chazelot, la zone des Avant- 
Monts est indiscutablement autochtone et qu’elle repose sur un substratum 
hercynien, comparable d’une part au Massif de la Serre, et d’autre part à la 
bordure des Vosges Saônoises. Ceci confirme l'hypothèse que j'ai déjà 
émise il y a 20 ans, que les zones de Plateaux et les zones peu plissées 
(Avant-Monts) du Jura reposent sur des aires anticlinales hercyniennes, 
tandis que les zones plissées reposent sur des aires synclinales ou sur des 
géosynclinaux. 

Cette structure autochtone de la zone des Avant-Monts, à Chazelot, 
est d'autant plus remarquable que, 30" environ plus au Sud, entre Devecey 
et Miserey, la zone des Avant-Monts chevauche assez fortement les zones 
jurassiques et infracrétacées de bordure de la vallée de lOgnon. Or le 
sondage de Chazelot, placé à moins de 400" d’a/fleurements jurassiques de 
ces dernières zones, aurait certainement rencontré, en profondeur, ces 
affleurements, si le chevauchement, s’atténuant très rapidement dans la 
direction du Nord-Est, ne se fusionnait avec des successions absolument nor- 
males et autochtones. 
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Le sondage de Chazelot laisse peu d'espoir de rencontrer des couches de 
combustibles d’âge stéphanien : 1° au voisinage immédiat du massif de la 


Serre: 2° dans la zone des Avant-Monts; 3° au voisinage d’Héricourt; 
4° dans une partie du Jura suisse et même dans la zone du Vignoble du 
Jura français. Au point de vue des recherches futures, il importe de retenir 
déjà ces trois points décisifs, relatifs à la structure des Avant-Monts : r° Le 
Trias inférieur n'est pas en oise sur des formations hereyniennes ; il 
repose sur du Permien normal et non ua uUrts 2° L'épaisseur du 
Permien n'est pas exagérée (341%); 3° I n'existe pas, à la base du Permien, 
de formations pseudo-curitiques, comme à la Serre. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Mesures magnétiques dans le Bassin de Paris. 
Note (!) de M. L. Esré, présentée par M. Daniel Berthelot. 


Les mesures magnétiques que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie 
font partie d’un ensemble ayant pour but l'établissement d’un nouveau 


réseau magnétique de la France, décidé par la sixième section du Comité 


Français de l'Union géodésique et géophysique internationale. 

Les 4x1 stations visitées sont, autant que possible, les anciennes 
stations de Moureaux; 4 sont des stations nouvelles dont les noms figurent 
en italique dans le Tableau ci-contre. On n'a pas toujours pu occuper 
exactement l'emplacement antérieur, mais on a cherché à s’en rapprocher 
le plus possible. | 

Les mesures ont été faites à l’aide du théodolite-boussole et de la boussole 
d’inclinaison de voyage construits par Brunner, et qui ont ser vi à Moureaux 


lui-même pour la plupart de ses déterminations en France. Sauf impossi- 


bilité, les mesures ont toujours été faites avec deux barreaux. 
Le Tableau suivant donne les éléments DA AREe réduits au 1° jan- 
Né 022: 


(1) Séance du 18 septembre 1922. 
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Les mesures précédentes, comparées à celles du réseau de Moureaux pour 


les stations communes, donnent la variation séculaire des éléments magné- 
tiques entre le 1° janvier 1806 et le 1° janvier 1922. Cette variation est 
sensiblement la même pour les stations visitées; elle est en moyenne de 

— 2°58' pour la déclinaison, 

— 0232! pour l'inclinaison, 

+ 0,0014 pour la composante horizontale. 


Ce sont presque exactement les valeurs obtenues à la station centrale du 
Val-Joyeux (— 2°58', — 0°32' et + 0,0015). 

Les écarts sont répartis d’une manière quelconque et n’excèdent pas 5’ 
pour la déclinaison, 6’ pour l’inclinaison, o,0004 pour la composante hori- 
zontale. Ils ne nous semblent pas dépasser ceux qui peuvent résulter des 
erreurs d'expérience; nous ne croyons donc pas qu’on ait le droit de sup- 
poser que l’anomalie magnétique du Bassin de Paris se soit déformée, du 
moins dans sa partie septentrionale. 

Ces mesures ont été poursuivies au cours de l’êté de 1922; nous ferons 
connaître ultérieurement les résultats obtenus pendant cette nouvelle cam- 


pagne. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — {nfluence de la lumière sur la formation de l’antho- 
cyanine dans les écailles des bulbes de Lis. Note (*) de M. Marcec Miranne, 
transmise par M. Guignard. 


Dans une précédente Note (?), j'ai montré que les écailles des bulbes de 
certains Lis, détachées et exposées à la lumière, produisent de l’anthocya- 
nine dans leurs assises sous-épidermiques. 

La pigmentation peut être obtenue avec la lumière du jour ou avec des 
sources de lumière artificielle. J’étudie, dans la présente Note, l'influence 
de l’intensité de la lumière et de ses diverses radiations sur la production du 


phénomène. 


Intensité. — Pour provoquer la pigmentation anthocyanique, la lumière ne doit pas 


dépasser une certaine intensité. Quelle que soit l'altitude, le phénomène ne se produit … 


jamais à la lumière solaire directe : les écailles se fanent très rapidement. Il ne se 
produit qu’en lumière diffuse, mais pas à toutes les altitudes : ainsi, à 2000", à la 


1) Séance du 18 septembre 1920. 


(°) 
(2?) Séance du 4 septembre 1922. 
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lumière diffuse d’un ciel découvert, la pigmentation ne se produit pas; à une altitude 


moyenne, 300% par exemple, la pigmentation se fait d’une manière rapide. 


. Pour avoir une appréciation relative de l’intensité efficace au rougisse- 
ment, j'ai construit six filtres de lumière au moyen de couches superposées 
d’une fine étoffe de soie blanche, tendues sur des cadres cylindriques de 
tôle; ces filtres étaient respectivement constitués par 1, 2, 3, 4, à et 6 
épaisseurs de ce tissu; ces filtres, exposés à la lumière solaire directe, 


laissent passer une lumière dont l'intensité va en diminuant du filtre I au 


filtre VI. Les pouvoirs transmissifs de ces filtres, pour une lumière d’inten- 
sité donnée, calculés au moyen d’un photomètre, sont respectivement : 


l'a IL. III. LV, VE MIE 
0,53 0,39. 0,22 0,13 0,089 0,07 


Les écailles de Lis, placées sur des soucoupes et recouvertes de ces filtres, 
sont exposées à la lumière directe du soleil. 


_ Des expériences faites en août ont donné les résultats suivants : le rougissement ne 
se produit jamais sous l'écran I qui laisse passer 0,53 de la radiation solaire directe ; 
à 300% d'altitude, le rougissement commence sous l'écran II d’une manière faible, il 
est maximum sous l’écran III; à 600, le rougissement commence en III et a son 
maximum sous l'écran IV; à 2000", le rougissement commence en IV, et même en III, 
mais a son maximum en intensité et en rapidité, sous l'écran VI, qui ne laisse passer 
que 0,07 de la radiation directe. 

Réfrangibilité. — Les écailles placées en lumière diffuse, sous un écran d’eau ou 

de verre qui arrête les rayons wltraviolets, et sous un écran d’alun (dissolution con- 
centrée) qui arrête, en outre, les radiations infrarouges et la portion thermique des 
radiations lumineuses, se pigmentent plus rapidement qu’en position ordinaire. En 
lumière solaire directe, sous ces écrans, de même qu’à nu, la pigmentation peut se 
produire. 
À l’altitude de 2090" et en lumière diffuse, où la pigmentation ne se produit pas sur 
des écailles placées à nu, elle se produit sous un écran d’eau ou de verre. À cette alti- 
tude, ce sont donc les rayons ultraviolets, encore trop actifs même en lumière diffuse, 
qui s'opposent au rougissement anthocyanique. 


Les seules radiations actives sur le rougissement sont donc celles de la 
partie lumineuse du spectre. 


Pour l’étude de l'influence des diverses radiations, j'ai utilisé d’abord la méthode 
des écrans liquides. Les deux écrans classiques au bichromate de potassium et au sul- 
fate de cuivre ammoniacal, réglés de manière à partager le spectre en deux parties à 
partir du À 551, montrent que la région active, dans le rougissement, est celle de la 
partie bleue; le rougissement est faible et parfois nul dans la partie rouge. Sous un 
écran de fuchsine alcoolique, laissant passer les radiations rouges de À 620 à À 965, on 
obtient un peu de rougissement. Sous un écran de chlorure de nickel, ne laissant 


| C.R., 1y22, 2° Semestre. (T. 175, N°13.) 42 


498 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


passer que le vert, le rougissement est nul. Sous l'écran au bichromate, où le rougis- 
sement est faible ou nul, c’est l'influence annihilante du vert qui Joe 


On sait que les verres colorés du commerce (à part certains verres rouges) 
ne sont pas monochromatiques. Mais, bien choisis au spectroscope, on peut 
trouver des verres dont l’action de certaines de leurs radiations est prépon- 
dérante. Jai pu constater ainsi que des verres, dont la partie la plus active 
est l’indigo, donnent le meilleur rougissement, tandis que les verres où le 
vert est le plus actif sont sans effet sur le rougissement. 

Enfin j'ai utilisé avec succès, dans des expériences nombreuses qui m'ont 
donné des résultats identiques, les filtres monochromatiques Wratten 
(Kodak limited Kingsway, London, W. C.) désignés par le fabricant par 
les lettres L, «, B, y, à, e, n, 0. Ces filtres de lumière (lames de gélatine 
colorées placées entre deux lames de verre) dont la courbe d’absorption 
spectro-photométrique et le pourcentage transmissif sont exactement cal- 
culés, possèdent, en uw, les longueurs d'ondes moyennes suivantes : 

œ. f. Y. ô. s ñ: CAR L. 
720 635 612 579 538.- 492 435 435 


(L laisse passer les radiations de 390 à 480; 0, de 400 à 470). 

Cette méthode, très exacte, montre que les rayons les plus actifs sont les 
bleus et indigos di et surtout 0, car L laisse passer des-ultraviolets); les 
rayons rouges (x) agissent, mais beaucoup moins; les rayons verts (e) sont 
sans action. Cette méthode corrobore, en resserrant les limites de l’action 
des diverses radiations, les résultats obtenus ci-dessus avec, les écrans 
liquides et les verres ordinaires du commerce. Elle permet en outre de 
tracer la courbe de la pigmentation, qui montre un premier maximum dans 
le rouge, un maximum beaucoup plus important dans le bleu indigo et un 
minimum dans le vert. 


HISTOLOGIE.— Sur l'existence d'une glande ovarienne, homologue de la glande 
interstitielle testiculaire. Note de M. L. Berçer transmise par M. Roux. 


Le hile de l'ovaire de la femme adulte contient toujours de petits. 


organes, dont les caractères morphologiques et évolutifs sont ceux des 
paraganglions. 

Ces organes sont situés dans les intervalles des vaisseaux du rete ovarii. 
On peut cependant en rencontrer jusque dans le mésovaire où dans le 
stroma ovarien. 
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Ed nombre, leur morphologie et leurs dimensions sont très variables : 


tandis que les uns sont réduits à quelques cellules, d’autres atteignent jus- 
qu'à 2%" de diamètre. Les uns sont formés par des amas ou files de cellules 
disposées comme au hasard dans les interstices du tissu conjonctif ou des 


nerfs, les autres constituent de véritables glandules à structure trabécu- 
laire ou alvéolaire. 


Ils méritent d’être rapprochés des autres organes paraganglionnaires : 


a) Par la morphologie de leurs cellules : grandes cellules acidophiles à noyau rond 
ou fripé, à chromatine finement réticulée, montrant un gros nucléole distinct. Le 
protoplasme est granuleux ou grumeleux dans son ensemble ou compact au centre et 
clair, souvent spumeux, à sa périphérie; les limites cellulaires sont parfois indécises. 
 b) Par leurs rapports avec les nerfs : on trouve ces cellules à l’intérieur des nerfs 
sympathiques, en files ou en amas entre les fibres de Remak, groupées en gaines autour 
des nerfs ou disposées enfin en amas trabéculaires ou alvéolaires dans les intervalles 
conjonctifs qui séparent les nerfs. Toutes ces formations sont reliées plus ou moins 
intimement entre elles et avec les fibres nerveuses. ; 

c) Par leur abondante vascularisation : reliées ou non aux nerfs, les cellules prennent 
intimement contact avec les capillaires ou les petits vaisseaux. Isolées, les cellules se 


rangent le long des capillaires; leurs amas compacts sont pourvus d’un important 


réseau circulatoire. 

d) Par la présence d’un pigment: celui-ci, de couleur brune, donne une réaction 
négative à l’argent et au ferrocyanure de potassium. Il est souvent rassemblé en petits 
amas arrondis au milieu du protoplasme. 

e) Par la présence d’un cristalloïde identique à celui que Stoerk et Haberer ({ ) ont 
décrit dans certaines cellules de la médullo-surrénale, Celui-ci est cylindrique ou en 
forme de massue légèrement incurvée et peut atteindre les extrémités opposées d’une 
cellule. Il s’y trouve à un ou plusieurs exemplaires. 

f) Par la chromaffinité d’une partie de leurs cellules. 


Ces organes diffèrent cependant des paraganglions classiques par 
l’époque tardive de leur formation, par leur renouvellement continuel 
postembryonnaire et par leur D très prononcé. [ls semblent 
disparaître avec ou après la ménopause. 

Ayant constaté la constance de ces organes chez la femme, je les ai 


_ cherchés et retrouvés chez l’homme. 


Ils siègent au niveau des nerfs amyéliniques dirigés vers le testicule et 
cheminant dans l’albuginée ; les nerfs épididymaires en sont toujours dé- 
pourvus. Leur aspect dans le testicule est en tous points analogue à celui 


(:) Sroerk et Hagerer, Bettrag zur Morphologie des Nebennierenmarkes (Arch. 
mikr. Anat., t. 12, 1908, p. 481). 


oh S 


5oo ACADÉMIE DES SCIENCES. 


que j'ai décrit dans l'ovaire : amas intranerveux, gaines périneurales, gros 
amas paranerveux. La morphologie cellulaire en est la même jusque dans 
les plus petits détails. Ce tissu est donc homologue à celui du bile de 
l'ovaire. 

Or, sur certains points, ces amas se continuent directe ER avec les 
Cellules interstitielles du testicule. On s'aperçoit alors de leur identité mor- 
phologiqué : même noyau, même protoplasme, même cristalloïide, mêmes 
variations d'aspect. Le nombre et l'aspect des éléments paranerveux et des 
éléments interstitiels proprement dits subissent des variations de même 
ordre : dans l’atrophie des éléments interstitiels, les amas paranerveux 
diminuent; dans l’hypertrophie, ils augmentent ; à des cellules interstitielles 
claires correspondent des cellules paraganglionnaires claires, à des cellules 
interstitielles sombres, à protoplasme compact, des cellules paraganglion- 
naires également sombres et compactes. | 

D Les organes paraganglionnaires du hile de l'ovaire ont 
leurs homologues dans les amas cellulaires localisés dans les nerfs sympa- 
thiques du hile testiculaire et de l’albuginée ou à leur voisinage. Les amas 
paranerveux du testicule se continuent avec les éléments interstitiels et 
suivent toutes leurs variations morphologiques et évolutives. Ils semblent 
donc former avec eux un ensemble. 2 

Les organes de l'ovaire seraient alors les homologues de la glande inters- 
titielle du testicule; mais tandis que leur masse considérable dans le testi- 
cule gêne l’étude de leurs rapports, leur petit nombre dans l'ovaire permet 
de mieux apprécier leur signification. Et comme ils ont, dans l’ovaire, les 
attributs d'éléments paraganglionnaires, on peut se demander si la glande 
interstitielle du testicule n’est pas elle-même à considérer comme paragan- 


glion. 


MORPHOLOGIE. — Le dilatateur de la pupille chez les Sélaciens. 
Note (') de M. L. Canrère, transmise par M. Henneguy. 


La musculature irienne des Sélaciens est très inégalement développée 
dans les divers secteurs de l'iris. Dans une Note précédente, j'ai étudié la 
topographie, si particulière, du sphincter, et j’ai montré que la disposition 
de ce muscle est en corrélation étroite avec la forme de la pupille et la pré- 
sence d’un opercule. Il en est de même pour le dilatateur. 


(1) Séance du 18 septembre 1922. 
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Chez tous les Poissons cartilagineux, le dilatateur de la pupille est 
exclusivement représenté par une différenciation, plus ou moins avancée 
dans Le sens musculaire, de la lame antérieure de pars tridica retinæ, de la 
cupule optique. C’est ie une différenciation du même ordre que celle 
de la membrane de Henle chez les Mammifères. En effet, chez ces Poissons, 
on ne trouve pas de fibres radiées dans l'épaisseur du stroma ainsi qu’il 
en existe chez les Téléostéens (Grynfeltt). Il ne faut pas, non plus, attri- 


buer au dilatateur certains éléments musculaires, allongés dans le sens” 
transversal, et qui, plus ou moins intriqués avec les cellules musculaires 


concentriques, arrondies, forment avec ces. dernières ce que Franz a appelé 
«un complexe de fibres musculaires ». Ces éléments, dont l’orientation 
n’est pas rigoureusement concentrique à la pupille, AE être considérés, 
malgré leur obliquité, comme faisant partie du sphincter. D'ailleurs, d’une 
façon à peu près constante dans la série des Vertébrés, les éléments du dila- 
tateur occupent une position périphérique, par rapport à ceux du sphincter, 


ou, tout au moins, par rapport à la partie de la cupule optique qui a donné 


naissance aux éléments du sphincter. 

Les éléments du dilatateur, comme ceux du sphincter, D nie ue une 
répartition, variable selon les secteurs de l'iris, en harmonie avec l’asymé- 
trie pupillaire. 

Chez le Scyllium (S. catulus, S. canicula), dans les régions où le sphincter 
est bien développé, la membrane dilatatrice va d’un bord à l’autre de l'iris 
ou, plus exactement, du bord externe du sphincter à la périphérie (bord 
ciliaire). Quand le sphincter diminue d'épaisseur, le dilatateur réduit de 
plus en plus sa longueur à partir du bord pupillaire, de telle sorte que, 
quand le’‘sphincter fait défaut, on ne trouve, dans les parties périphériques 
des secteurs correspondants, qu’un dilatateur fort réduit et localisé au 
voisinage du bord pupillaire (quart externe de l’iris). 

Ces dispositions se retrouvent chez Trygon pastinaca. Chez les Raïes 
(R. mosaica, punctata, miraletus), l'appareil dilatateur est encore plus 
réduit; il n’existe qu'aux deux extrémités du diamètre horizontal de l'iris, 
où il est représenté par des myoïdes, c’est-à-dire par des éléments auxquels 
manquent les myofbrilles, mais qui sont doués d’une certaine muscularité. 

En résumé, chez les Sélaciens, le dilatateur de la pupille présente dans 
sa répartition des particularités intéressantes jusqu'ici méconnues. La topo- 
graphie de ce muscle est en relation étroite avec celle du sphincter chez ces 
mêmes animaux; il y a une proportionnalité manifeste entre la présence de 
l’un et l’importance de l’autre. 
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EMBRYOGÉNIE. — Le ptéry g oide areie des Urodèles. 
Note (') de M. PAUE WavrresEerT, transmise par M. Henneguy. 


De nombreux anatomistes ont étudié la Vonte palatine des Urodèles 
(Cuvier, 1837; Friedreich et Gegenbaur, 1849; Owen, 1866; O. Hertwig, 
1874; Wiedersheim, 1877; Parker, 1877; Stôhr, 1879; Winslow, 1898; 


Gaupp, 1901, 1906; etc.). Ils ont décrit surtout les parties dures, os et 
cartilages, chez un grand nombre d’espèces, mais n’ont pas tenu suffisam- 


ment compte de l'élément fibreux qui complète les dispositions du squelette 
et permet souvent de les expliquer. 

J’ai tenté chez quelques animaux, Salamandra maculosa Laur, Amblys- 
toma tigrinum Green, À. punctatum Grav., de saisir les rapports qui, àchaque 
phase de la croissance, lient entre eux et aux organes voisins les trois 
éléments constitutifs de l'appareil ptérygo-palatin, os, cartilage, ligaments, 
et de déterminer la cause de leur agencement réciproque. La connaissance 
des mécanismes actuels par lesquels les organes s’édifient est, en effet, d’une 
aide très efficace dans l'interprétation des documents fournis par l'Anatomie 
comparée. 

Le caractère primitif de l’arc osseux larvaire ptérygo-palatin n’est pas 
douteux; il est l’homologue de la région palatine du palatô-carré des Pois- 
sons. Cette notion est généralement admise; mais en l’acceptant il devient 
difficile de comprendre pourquoi la partie cartilagineuse de l’arc ne suit 
pas la pièce osseuse. Le ptérigoïde cartilagineux est souvent réduit, et l’on 
peut estimer que cette réduction tient, comme chez les Dipneustes ( Lepi- 
dosiren, Protopterus), au développement précoce du squelette osseux. 
Cependant il n’est pas seulement dégénéré; il suit, en outre, une autre 
voie que l’arc osseux larvaire; au lieu de se diriger en avant et en dedans 
vers la région ethmo-nasale, il se dévie en dehors et s’oriente vers la pointe 


du maxillaire. Son trajet, ainsi que l’a montré Wiedersheim (1877), est 


presque le même que celui de l’arcade latérale des Anoures, qui s'étend de 


l'extrémité distale du carré au processus maxillaire postérieur de la boîte 


cranienne. 
De là à considérer le ptérygoïde cartilagineux des Urodèles comme une 
formation secondaire ((aupp), comme dégénéré par rapport à l’anse 
cartilagineuse complète des Anoures, il n’y a qu’un pas. 
Convaincu de l’origine primitive des Urodèles par les résultats de 


(*) Séance du 18 septembre 1922. 
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travaux antérieurs (*), j'ai cherché la cause pour laquelle les ptérygoides 


osseux et cartilagineux ont un parcours larvaire différent et je pense l'avoir 
trouvée dans la disposition des éléments fibreux de la région, 

Le ptérygoïde cartilagineux, né tardivement, bien après le développe- 
ment du ptérygo-palatin, de Ja partie interne du cartilage carré qui avoi- 
sine son milieu, s'applique immédiatement à la face dorsale de l'aile 
ptérygoïdienne, le long du bord interne de celle-ci; il se dirige d’abord 
directement en avant, à distance du trabécule cranien et parallèlement à 
lui. Il est dès sa naissance inclus dans une gaine fibreuse émanée de la 


_ paroi interne de la loge temporale. Parvenu à la face antérieure de celle-ci, 


il trouve devant lui le J'ascia prétemporal, qui sépare cette loge de la région 
orbitaire; il ne peut vaincre cet obstacle, et le longe en se dirigeant avec 
lui en dehors vers le maxillaire. 

À l'endroit de sa rencontre avec la cloison interorbitotemporale, on 


observe parfois la formation d’un renflement cartilagineux, d° un bouton, 


comme si le ptérygoïde, empêché de continuer sa marche en avant, se 
développait sur place, en largeur et en épaisseur; le globule formé peut 
même être terminal (A. tigrinum); mais il est plus fréquent de constater 
au-devant de l’aile osseuse ptérygoïdienne une déviation franche de la tige 
cartilagineuse en dehors, sans aucun changement de calibre en nare 
maculosa); dans ce cas la tige est libre dans sa gaine ; elle est indépendante 
des tissus fibreux qui l’environnent ; les renflements qui se forment sur son 
trajet présentent, au contraire, des adhérences avec les faisceaux fibreux 


avoisinants et l’on doit penser que ces adhérences sont produites par irri- 


tation, au moment d’un stationnement prolongé du ptérygoïde devant un 
obstacle ligamenteux difficile à franchir. 

. Pendant la vie larvaire, le ptérygoïde cartilagineux n’atteint pas la région 
. maxillaire supérieur ; mais, au cours de la métamorphose, il présente 
chez quelques animaux une croissance très vive. Il en est ainsi chez Sala- 
mandra maculosa et chez Amblysioma punctatum; par contre, chez 4. tgri- 
num l'allongement est très faible. | 

Pour tous les auteurs, depuis Wiedersheim (1877), le ptérygoïde carti- 
lagineux de l’adulte parfait se dirige vers l'extrémité externe du carüulage 
antorbital, dont il se rapproche plus ou moins, suivant qu'il est plus ou 
moins long, en longeant la face interne du maxillaire supérieur. C’est en 
effet le chemin qu’il prend chez 4. punctatum, et J'ai constaté qu'il va plus 
loin dans cette voie, chez cet animal,.que Wiedersheim ne l'indique 


(*) Soc. de Biologie, t. 68, 1910, p. 300, 419, 617; t. 69, p. 78, 193. 
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(PI. XXI, fig. 76 et 77); car il s’unit au cartilage antorbital par un liga- 


ment. Mais chez Salamandra maculosa son orientation est tout à fait diffé- 
rente et n’a pas été décrite. Sorti de la gouttière dorsale du ptérygoïde 
osseux, il se dirige en avant et en dehors au-dessus de la corde fibreuse 
de maxillaire interne. Le coude de déviation en dehors de la tige 
cartilagineuse s’est effacé, car la conversion en dehors du ptérygoïde 
osseux (!) pendant la métamorphose a déterminé chez l'adulte l'orientation 
parallèle des deux ptérygoïdes. 

Le ptérygoïde cartilagineux ne se rend pas directement à la pointe du 
maxillaire; celui-ci s'est beaucoup allongé en dehors de la loge temporale, : 
de sorte que le fascia prétemporal, la corde quadrato-maxillaire et AHpORC 
vrose temporale interne, placés en dedans du maxillaire, n’aboutissent à 
sa pointe que par un tra] et récurrent en arrière. 

Le ptérygoïde cartilagineux effectue une courbe semblable, mais il se 
tient sur un plan plus élevé que la corde quadrato- maxillaire ; ïl se recourbe. 


en dehors, avec la paroi temporale, mais passe au-dessus du maaætillaire; 1] 


adhère fortement à la partie postérieure de l’anneau fibreux périorbitaire; 
puis se dirigeant se termine en crochet, au milieu des faisceaux fibreux 
de la paroi temporale externe, avec lesquels il est en intime connexion. 

Ainsi, forcé dès la période larvaire, par la présence du fascia prétemporal, 
à se dévier en dehors, le ptérygoïde cartilagineux des Urôdèles, inclus dans 
la paroi interne de la loge temporale, peut, au moment de la métamorphose 
et chez l'adulte parfait, suivre deux voies : la voie juxtamaxillaire (Pranodon, 
Amblystoma punctatum), ou la voie circeumtemporale (Salamandra macu- 
losa); et le déterminisme de son trajet semble dépendre de la longueur du 
maxillaire supérieur et du parcours plus ou moins complexe et recourbé 
qu'il doit effectuer pour atteindre la face interne et la pointe dé cet os. 

La voûte palatine des Urodèles passe par deux phases, une première lar- 
vaire, pisciforme, une deuxième définitive où les éléments de l’arc denté 
interne, remaniés, soutiennent en dehors l'arc denté maxillaire, devenu. 
prévalent. L'évolution du ptérygoïde cartilagineux aide à comprendre la 
manière dont a pu se former l’arcade cartilagineuse du type maxillaire aux 
dépens de l’anse cartilagineuse primitive du type ptérygo-palatin. | 


La séance est levée à 15 heures trois quarts. 


EP: 


(*) La formation du ptérygoïde osseux définitif pendant la métamorphose des 
Salamandridæ (Soc. de Biologie, t. 8T, 1922, p. 595). 
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